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p.. fel9mton An^aban »lnd d«n vam Anmelder oingareicMan Untariagan •nrtnomnwm 

Vcrfahren zur Bitdung einer leitfehigen Schicht mitteis elnea atomoren Schichtdepos^onaproresi 

Dia Erfneung bozi«M sich auf ein Vfcrtahron iyr BH- 
dung finer '.eitfahfgen Sehicht in Form einar MetallschjGrrt 
Oder tirer Mftallsilicidschicht umer Vfarwendung ainaa 
siamaren Schichtdepositionsprwcssas, 
Erflndungftflcmaa wird auf dam HalbieittreiJbstrai amc 
atomoro OpfermatatlschlcM gebildot und diese dann urv 
icr gleichzeitiflem Bildan «in»r atornaran Matallachicht 
durch Reagicren d«r atomoren Opfarmctallachlcht mit «h 
ncm Maiallhalaganldgaa antfernt, wobaf eine Mehrzanl 
rtpmarcrM»iallsch!chxonub«r©tn8nd»rgestap«lTwrd, in- 
dam weniQSten* ainmal abwachsaind dfe atomare Opfer- 
metallaehicht und dia atomars Metallachkht gebildat 
w«rd«n. ZufistzKch kann afne atomaro SHtaiumachicM vor 
Oder n»ch BiWung der atomaran Metallachicht aLfTge- 
bracht warden, um abwechselnd alomaro MerialbcHieh- 
ten und stomare Siliziumschichten uberoinanderzu«B- 
pe'.n, wodurch alch aine Matailsilicidschicht herstallen 

Varwondurtg z. 6. lur Herstcliung von £wiach»rwerbin- 
dunger in hochintcgnartan Halbleiierbauelcmemen. 



8 
S 



UJ 

Q 



aea 



BUNDESORUCKEREI 05.93 902026/595/1 



2* 



11/26/2061 19:10 6004215585 



REEDFAX 



PAGE 03/19 



DE 198 20147 Al 



Bescbrebtms 



uoiltr 



ie 



13 



ifch 



drekt 



45 



60 



Die Ertodung beziebt achtufein ^rfahreo zur BSUimg etaer IdiAWgen SeWeht tuf einem HtlMeitmubsmu 
Vtrwesdung etaej atom arm SchiefetdepMitionipT02e»*s. ._c B r*_.*._u -m,, 

ekneter MOS-Tmsistor benbligt eke kune KanellSnge. npd die Tlefc raws <^ Soun^e^B««e^b 
Ubergang^, »* DiMrfg ,cb. urn die Kieciscbaftcn ries MOS : T«nn.los mil den. ^^^^^^f^ 
ZwiKcrtrindungMcchBolopc rum Kcoaktiexeo to Cohen Xfce^p «>ueU r^^SSSSSh 
Se^tU- fcto«iWtaiehL Dl« verbindeft ein Emdringen da meialhKteo Z™f^^ B «£ 

wirf siwdawie Scnicht, x.B. cine TWiilicideehicbt. dfljerUgt. Die T UimVi d irh i chi mil dncm Sdbmetop 
voc 154CCC eioem Widentand von 13 Mftem bis 16 wfiem und eioer Bamttenhcbe .von 0.6 e 2^«^«* «X 
^^eilenacnkhi wild blcGg to die ohaiehe Settcto «Jcr die Zwischeovertrndunfi verwendei .Die Rf die i 
scbVScKchl benuttte Tiian-dliridsehicSK witd dwb Bildeo etaer Ttuu«cWcht euf dem Obe«»g. A b. ( inT Mwn 
tt^ndodeitea SiliziuntfUtatnu (SlOiKeUeoscbicht), und HischlieBauJes Tfempern erzeugt w» die TrtwueWcht und 
Siliriumsubstim Tnheinaiidet in Rwkrion iu bringen. , 

Bti ehitm bertcbmmlichen Verfahren mr Bildutg der raaalliKbsn ZwiKbcnverHzuruag w«d. ^ be«ftr 
auf einexSuiiwto.schichiebc diclektrischc Zwi^henechielu gebUdct. die ^^^^f 6 ^^^^ 1 ^^ 
™™?L dneo vorbestarnun Beieicb der Srorateltascbicht Me^ AuBerdem ~ade» die otanKbeSctacto 
Barnertoinetallsehicbt und die tneullBche Zwiscbenverbinducg ntchewioder gtlttflichlg wf der readme* i* 
uStt. in d» Konukdoch en^i wurde. Die ohm,che Schiebt famo duich Etougen e^Tt^ 

auf der fteigekgten S^tcllcnschicht und Tempera to TWbicht otei tech Sacugen d« Tu^odv^t 

bildet^en,umci«Scbadigung(iaSUKSiellen^eJitiuvenn^^ 
E« wurde dahcr bereits rin Vafahien zur Bildung einer Ttansilicidicnichi unte: \*nwccdung eines pJ. 

CVD of Blanket HSb « Oxide Partem* Wafer. J. BMroctam. Soc Bend 139, Nr^, 1»X Sextet , 1159b» U« 
Alan E.M«g»n Material chanetaiwtioD of PUsWa-enbaocad CW) bt^um libnde, J. ^c. SG Tta2raoL 
Atn ltnw Wciicn 723 bis Til voresschlaao. w =n« die Tliaontiddicfaicht jtdoch »uf dem KoDtaktloeb rrat t\ 

t£o\r*ffl**rs fee Low pressure CVD titanium sUiridc J. HectiochcaL Soc.. 1985, Sdtcc 2590 bis 2596 und O J. 

fatoec zur Bildung cincr Tlumsilicidschicbt unter Veo^D^g eines K^rdruck-CVD-Pro^^ 
oder nicbr voKcschlMen. Wcnn die Ttamlicidwaichl jisjoch bci 600^ Oder mchr erougt witd, erb&ht web dcr 
umvatauch dcr die f mncti4t kor.t.kri^nden Sttoidtensciucht. w« die t^^gik^^cbai^ciik 
whlochun. Es ist dfito sebwierig , die natnMs LPCVD trhalicnc TiUmstliridx^cht tr. em hochmtegn«tc$ HalbH 
baucl^mcv anzupass«n f das cinen flacbra Ubergang crfftfdert. 

Dcr £rfloduxi£ Ueat nls teebnisches Problem die BcrtiweUung cin« \ferfchrens zur Bdd^m acer IcjtKhigtn 
mk Ycrsleicbswcise fiuter Swfwbedcckung bei relabv niedrigen Tempcraiurco untcr Vcrweodung nw* 

Die BrfBdung lost dieses Problftra durcb die BcrcilsitUung eincs Nferfibxni nnt d^n Mcrkmaien dts Awpruco 

^Belm Verfehrco racb Anspruch 1 ist spc;u&U die Bildung eicer tionareo Opfcnnctallschlcbt auf etnem 
fitrat vorjffisehen, die mit eineir MtuUbalogenidfias reagicri wird, urn sit w ru cnifcneo und glcichr^logan*? 
Meuilscbictai w bikica, fur die Meadlbalogemd^ gcl6^ Meulhu^bgwcked^ 

lendQUcrwr tfbergang, d. b. tine SliicsicUcoschicbt, gebildct ^wl AuBerduitt ton auf dcm^HalblalcmibJtort 
eletorische Zuiscbcnschichtstrulour mk eincm KonukUocb gtbildet seio, to eiocn voiBegebenen 6a . 

Brim Vcrfahrcn nacb Ansprwb 2 wwdra swDficbst in glcicher Weis« wie beim Verfahrtft BK^nsprucb 1 
mart Oprcrmeuiischicht und einc atomare MetaUschicbi auf cincm flalbleitersubsmi gcteMei. ^D™ *iM w 
marcflMttalbcnicht cine atomare SiliaumscMcbt gebildet. Es wurden dmn abwecbselnd cine Mebnahl voo _ 
Metallschichier. und eine MchnahJ von atomanen Siliziumsghjchten iib^tundc^cscnichtct, indcm nAmaatr 
oiestens elnmil die awjtuw Opferme-jdhchicbi. die afiomitre Meialischicbi und die rtomare bdmaDwtt^ g*i 
uwden Durch geeignac Sieuerung dcrDicke dcr awroarea Mciallschicbt und der womaxn Sataumschicht lSBt si 
diese Weise eine MctaHalicidschichi twt eincm gewanschten ZusamffieDscttu^^altDis oTeugea. 

Beim Vecfahrcn oacb Aaspruch 3 wenien analog zum \ferfahren aaefc Ansprucb 2 eine^hHaM von atomartn 
unojehichten und eine Mcnnabi von aLomarcn Mctallschichien aufcxnaDdcrgwcbicrxe;, jedoch werto im u*^ 
ruin v^ahrcn nacb An fi pruch 2y*»<Sls zucnu die atomare SiKwuaschicbi und dann die aioniarc Qpfenr 
aa<o*rdicai/miarcMcfcdls«h^ 

Bci ontm nach Anspnich * wwierfiebildetcn Verfahren werden tfe aromare ^fenncuiUscbicbt und 
Ullschicht MtnissieaJ «inmal oaebcinander auf eincx anfBnglichcn titoinartt: OpfcrmetaUschichI fi™J»> ( 
aiomarc Metallichichi dtfstsUi. die anfxnglich auf dem Halbldtenun 5 \rat gcbUdci wird, » d*B enc 

Sicbl ^ie aus doer Mchnahl von Hiatr.aren Mc*ll»tiichten .uf dem I4«lbleiicnubttrat bestchL Die antangbche l 
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■tesaesse^ 

OpfametJUchichl «f 300X to 50CTC ^cirL^g^^^«^«^ tw fiJXJi Opto*- 

SUSSES ^.^^tS"G^S^-c^ SiH^ 
dnetZ^WB^munj derMe^ttCKOrtc ^^^^^^^^^^^ 

DiXtatlliaae in dco MculUuJogcaid. d. fa. ObtrgUitmetallaioiDC. wtidcn dadureb tnf dem HilMnw«biw 

SeL to Form abe. sehndkn theraischen AuftdzproKSSM (KIP). «n« Tempc^"^^ 8 " oder erne, VU 
d. h- erne, VortSufco, der SHzhnuaoi eottiilL In Anspruch 29 smd bevorzugte Mrtmv 

tS^t^S^^yOU^ Schick: mil ^^D^-Zuyctl^t^tw^dh.^ 

FkT 2 cm Litrtewmesdiammm zur vrcitexm YfenaKhavli«*ung des AusfBteungsbei^eh von Ffc. 1. 

tt£ 1 eic S^n«d*e«mra zur *eit«wi Vecanschtulichung des AuiWh I uag.bc..pieb. 
Sf* < ^m^Tfil«:kdiaa»am eincf variiegwd verwendeteD Anlage Oir Bildaog eiaw Wtfehigeo 

°1l t 7Di^n 1 cvooM eM n £ envooK=nH ) »nc=«d a Ti«^ 

ly,e - . ^ r »_u - mr i-rfindunpsfCti^BCQ BMiini tiner IcUTihlaen Schichl vorwendet wild. 

Die in K 8 . 5 g««gte Aotage. die /^^"f^^^^si »r.gebi«httnHriter53. amdu^uf «b 
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S^51 injiziert wenfca DiaSeat tau, die R**** der C«e in dnen, der Enlia* A undB v«to^« * 
da t«eta Vwtil VI. V2 und din Zuft.hr de, S uizkmqudlcnjpset.J ^O^^cm» « 

^mdl«vicXtcrO£rg»n t . d. h cine Stamelkntftafcta. gtbikta. ^f"^™' * 
SimLn BcrcKh. dues SilizliHnsutente!. Die S tfirs*llc*stncb», die efaem Souzce/Dram-B^teh ones MOM* * 

to MOS-T«nii«B» vrtetscrt «ch mic flxher wcrtender t^«g.tofcd«TS^^^WhLArfdcx derSt x- 

bSethOht rich mii xunchmendem I^snhocspad des HalWeiuAaudOTema die Dicte da * 

eeWlto Twurfe? *U auf den Hdier 53 geladen. derm der RuWarufaminer del Anl^ *w BUducg ana teilflh* ;cn 

In eincm emoa Scto 10 v<* Fig. 1 wird au^dem ein ^^f^^^ 
null eeseat, und eteichzcitie win! ein 2>blKwert k fesrtgelcgt, der die Anrabl gevtax^Jtustegto tragi 

S^dt <J« fh *» vcrbesdmnuc Zeudauer in die X™ SI insert o«den. am dadurch e^^fita^ £ 
Schntt Ul Itas Oprtrmeiilquelletigu and dai rtduzierende Gas mi«chen »ch llti OuelolaB B. rcigwren «b« wv !«5 

schicht. die in da L«e iit, leicht mit eincm M«allqudkB£>i ni rwc>ft«B. das in asein Bachfolgendm Pro»8 zur Jil 
tog rirS - s^SndSn ^omarcn Metallschicht vcUndet wild. d. b- «k ^nem Mec^alogenidga, ^eWJ ^ 
gannme J fund ein.m Hdogcneleaent Um beispiels^a etoe atom^ lltoni^lschic^ tald«n. W| d« ] 4- 

TiBr.-ttB Oder ein wt-Gai. AuBerdem rind, wede das -RCU-Gw ris das Mcr^balogw^J«™ndei witd. fo, d 
a^ghSe Opfcm^bicb, eine Al-Scbichx, einc l^-Scbicht cir* ^Sehieht e. n e ^-Sch.^cC^Scb^ a 
Nd-Schichi«ter einc Be-Sctichi ^nschciawen. Hierbci^-irt die Al-ScSkhtfflrdie ^^cbe^ern^cbch »m 
jDd^n bevorcup. Der Grand hierfUr ist. daB Aluminium bezliglicu CI die hOdStt Crtbbsscht fine Ena»e ■uf^aA 
wie in Tabelk la gereigt, und vcn*biedene Vxlfcfc braiin. Tlir das In«i£« wrdeo v 0n ^5*ft.te Algongas < jter 
S-Jckt offcu verwmdclTuBd ftir das reduzieiende Gas wild WastaMnflgas emgesciU Oas redwaerende buwla «rt 
das 0pf6OT B tallqueU«g». Die 'CHbboefae En«gie fur vcrschiedenc MrfftUhatogenidgKft bei cmet Absoluttrmpa atur 
40 voc 700°K d h. «'7*C in in den nachitcbtndeo TabcUeo la, lb. 2, 3 und 4 aufgdittci. 
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ClibellelB) 



Gftbsicbc foU Enerpc vcrtcbledener, cfaiorhahigw Mcl^halogemdi'iae bei 427*C 



Verbindung 


Gibbf sehfi 
freie 

(kJAmoO 


Vtrbindung 


Gibbssche 
freie 

(kJ/mo!) 


V«rbindung 


Gibbsche, 

freie 

Energie 

(kJ/moD 




AIA 


•1121,8 


HfCI, 


-626,7 


BeClj 


-373,1 




ThCI 4 


-895,8 


EuCl, 


-621,6 


BC1, 


-367,7 




UCI, 


-811,9 


YbCI, 


-621,6 


SiCI, 


-365,7 




HfCI 4 


-804,7 


KjCIj 


-609,8 


SnCI 4 


-362,3 




ZrCI 4 


-777,6 


Rb 2 Cl, 


-607,6 


InCU 


-335,8 




UCI, 


-708,9 


Ll a CI, 


-597,8 


AiCl a 


-305,5 




PrCl s 


-706,9 


SiCt, 


•569,6 


TaCI, 


-300,1 




ln 2 CI 5 


-703,7 


AIC1, 


•550,1 


GeCI, 


-299,8 




CeCl a 


-659,5 


Fe,CI 6 


-526,8 


MnCIj 


-286,4 




NdC!, 


-696,6 


BaCI 2 


•524,3 


WCI, 


-285,6 




Be 2 C( 4 


-692,6 


SrCI 2 


•498,1 


CsCI 


•276,7 




TiCI 4 


-678,3 


TaCI 4 


-497,5 


ZnCI 3 


-273,5 




GdCI, 


-674,3 


CaClj 


-489,1 


WCI 4 


-267,6 




TbCI, 


-668,1 


PbCI 4 


-462,1 


TiaCI, 


•259,8 




HoCI, 


-659,7 


VaCI 4 


-447,2 


GaCI, 


-258,4 




ErCt, 


•651,7 


GeCI 4 


-410,8 


SbCI 6 


•249,9 




Cs 2 Clj 


-644,1 


MgC! 2 


-407,8 


CUjCl, 


-242,9 




TmCr, 


-641,5 




-405,5 


PCI, 


-242,3 




TaCI, 


■636,6 GaCI, 


-388,6 


FeCI, 


-240,6 
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(TkbcUclb) 



Gibbsscbt fnk Eocrgie venchiedcDer, chlothaliigcr Mfctallhilogemdgnisi bet 427°C 



Vtrbinfiuns 


Oibbesche 

freie 

Bnergie 

{JcJ/moI) 


Verbindung 


Gibbiscbe 

freie 

Sntrgie 




Gibbsche, 
Energie 

(kJ/mol) 




InClj 


-240,2 


CsCI 


-165,1 


nici, 


-101,8 




BiClj 


-238,5 


TeCl 4 


-136,4 


HCl 


-98,7 




AsCI, 


-231,4 


HfiCl, 


-136,2 


SeCl t 


-50,5 




SnCI 2 


-215,8 


TeCI» 


-134,6 


BiOi 


«»n ft 




BaCI 


-198,5 


CoClj 


-125,2 


BeCI 


-6,2 




SiCl z 


-195,5 


GsCI 


-123,1 


AfiCI 


29,6 




SrCI 


-181,5 


j AlCi 


-111,6 


BCl 


74,3 




FeCij 


I " 174 » 5 


I sci 2 


-109,9 


SiCI 


123,7 





30 

(Tabellfc2) 

Gibb&sche ffeic Eccryi« verschiedencr jodhaltiser Meollhalogcnidjasc bei 427°C 



Verbindung 


Gibbssche 
freie 
Energie 
(W/mol) 


Verbiwiung 


Gibbsscte 
freie 
Er.erji* 
(kJAnol) 


Verbindung 


Gibbsche 
freie 
Bnergie 
(kJ/mol) 




Thl 4 


-512 


Zri 4 


•409 


TH 4 


•320 






-510 




-405 


Pbt 4 


-266 






-480 


DyJ s 


•402 


Mgl, 


•239 




Lal 3 


-457 


Tml, 


-399 


Cul 


-237 




Prl, 


-448 


Gdl, 


-388 


Csl 


-220 




Cel, 


-442 


B=l 2 


.380 


T»1, 


-202 




Ndl, 


-433 


Ul 4 


-377 


Sll 4 


-150 






-427 


Sri, 


•353 


HI 


-11,8 


Erl, 


-410 


Cat 2 


•338 
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Gibbssche to SaexgU venchiedeocr bromhallifftr Meta&halogenidguc bci 427°C 



verbincuag 


Gibbssche 
freie 

(kJ/mol) 




Gibbssche 
freie 

(kJ/mol) 


Verbindung 


Gibbsche 

freie 

En«rgi* 

(kJ/mol) 




Al 3 3r 6 


-660 


HoBr, 


-567 


CaBr 2 


■435 




Mg 2 Br, 


-764 


ErBr, 


-566 


FbBr 4 


-428 




ThBr< 


-743 


TmBr, 


-553 


TaBr, 


•424 




HfBr< 


•639 


TbBr, 


-559 


EuBr, 


-413 




ZrSr, 


•627 


DyBr, 


■559 


SiBr 4 


-387 




LeBr, 


-621 


GoBr, 


-551 


Cu,Br, 


•187 




CeBr, 


•616 


Ll.Br, 


-534 


WBr f 


•139 




PrBr v 


-612 


TiBr, 


-527 


HBr 


-53,6 




UBr« 


•602 


NdjBr 4 


-510 








NtJBr, 


-553 


SrBfj 


-453 









CI*beUc4) 

Gibbssche (rue Erttrjie vcracfaicdcncr fluorhtdtiscr MaaUbalojjeflidgase bci 427°C 





Gibbssche 

freie 

Energie 

(kJ/mel) 


VerbisSung 


Gibbssche 
fr«ia 
Energie 
(kJ/mol) 


Verbindur.g 


Gibbeche 

freie 

Snergie 

(kJ/moO 


1 




-2439 


KfF, 


-1592 


U,F, 


-1457 




UF, 


-1958 


ZrF, 


•1587 


PrF, 


-1231 




TaF s 


-1587 


V. 


-1581 


AsF 5 


-1080 




ThF, 


-1687 


SiF, 


-1515 


CvF, 


-287,3 




Mg/ 4 


•1624 


WF, 


-1513 


HF 


•277,1 




NbF, 


-1607 


TIF. 


•1467 


• 


*> 





Eu MetaliqucllcDgas uod tine anffcoglicbe Qpfermetallschichu die tor Bildun* einef gewtisscbten itomaren Mi tiall* 
SChiCbl auf cincm HalblcitcrsubSIrtt gee*goet rind, kennee von den TfebcUcn 1 bis 4 ausgewShlr wcrdco. Um beisf Lels- 
wtite ©ine arcmarc Titanschichr sds atomare Metallschicbt zu bilden, ist fur die anfimgliche OpfcnncUiUschicbt einf i 
Schicht, cine La-Scbichu einc Pr-Sttiebi, eine In-Scbicht, eine Ce-ScHchu einc Nd-Schicht oder einc Bc-Schichl 
schtnsweru und fur das IVfctal]queilet)£as in cio UGU-tios wtirachniswcrl. Yorzufiswefcc 1st das Opfcrmtf " 
zur Btfdun$ dcr Al-Schicht ah cinur &nf»fl£Nchen Opfermetallichichl an Al-hidliger \brlfiufer. Z.B. 
(CJlp),AlH, (C 2 H 3 hAJ, (CH 3 ) jAl, A1H 3 N<CH 3 >3, (OttiAftfc (CH 3 ) 2 H,N : AlH 3 . Analog ist es bevoraigr, 
Ofyfcn»emllqucJlengi« v.ur Bildung der La-Scaicbl uls ciuer anRiiifilichen Opfermetaliscbichl cin LshhalUfiCf MxlMpfa, 
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z. B. (CjH 5 >>La odcr (CiHtCJLO^ und das Otferttetallmiellengas zur Bildung dec P^cbicht als rincr anittngrici ten 
Opfctmwalbschichl cin Fr-halciger Vorliufci ist, wic (CsttyiPr oder (CjHtQI^)^ Hbeuso ist es bevorzugt, daB Us 
Opfcrfi^kjuftllfiagaj zur Bildung der In-Schicbt ah; doer anftnglicben Opfermctallscbicbi cin In-balrigcr \brliuiJcr si, 
1 3. CiHjIo, (C^3)?C<In, (CjH5)j1d oder (CHj^Ia. Dc$ wdicmi isibevorzugt, dafi das ppfwmeUl]queUenga» zur Nil- 

s dung dex Ce-^hiehi alt einer anfinglichcn Qpfcnnetallschicbl can Co-haldger V>riaufer ist, z, B. (CsfttsCe oier 
((CjHj^jH^jCo. Analog ist es bevorzugt. daB das Opferraetaliqiiellengas zur Bildung der Nd-Sehicht als drier aflffi Jg- 
lichen QFrfegaetwlltdiicfat can Nd-balrigcr \farlaufcr isu z. B. (CsHsbNd odor (CjHtCjH^sNo; Au$e*dani Lsies bevor- 
zugt daB dms OpfermetallqueUen^u zur Bildung der Be-S chicht als einer anfilogKchen OpfennetBllschicht eioBe-hj lfr- 
ger \briiufcr ist, 7» B. B^C^h* Dec Al-balnge Voriaufer wild als da* Opfermerallquellengu am mcisttn bevorzi gt 

10 Der Gnrad rrierfur licgt daric, dafi AleinehCtoere Gibbsscbe freie Energie mil Halc^cnaiomen, z.B.Q,2,Br odcr E I uf- 
weisi als jedes andcrr Obefgangselerocnl, wic in den Takelleo la bis 4 gezeigt, und zudem verscrnedeiw Voriaufer >e- 
cinu wie oben beschricben. 

Wezm dia Al-Schicbt als srofangliche Opecmu^lscbieht gebilder wild, ist IMA (Thnu^ylaluminlum; (CHj)jA1) tan 
Typiscber Vorlinfw" fur das Opfexmetallquclicagas, Das HrOas, welches das roduzierende Gas 1st, reagiert hierbci nil 
15 dem TMA-Gas, to dafi das CH 3 des TMA-Gases io CH* umgewaDdelt wird. Das OU wird aus dcr RcsJcdonslainma 51 



atgpfiihrt, und cite Al-Atoiac wcrden auf der Obrrflichc des Halblcicersubstrats zur Bildung dcr Al-Schicht abfiesci ae- 
detL AascfalieBcod wird ein peripherer Tdl dcr rnulderendeo Srruktur; wo die aiifanglicbc- Opfeanetallsctncfat gem! flei 
wurde, tnit dem Inert gas ge^Glt, urn das in der Reaktionskamrrjer SI vexbhebene Opfemeta}l2melletlgas vollstfindig Kb- 
nifllhren CSchria 13), was doen ersten SpiirprotcB darbicUu Das redurierendc Gas kann wahreod dex ersten ^purprcu cs- 
26 ses zugefuhrt wcrden. AuGerdem wird die Ibmper&tUT des Halhleimrsubstrates bci 300°C bis 500°C gctalicn, Hie bci 
kaaa die AaperKtux des HaLbleitersubsuatcs wtihitnd der Bildung dcr anfanglicbcn Opfcnnecallichicht so eiogcsl cllt 
u-crtkc, daB sic gleieh graB wie die Tcmpcraturdes Halbidtewbstrates wibraid dos ersten Spiilprozesscs odcr von f ie- 
ser venchieden isL 

Nach AbschluB des ertieo SpQtprozesscn werden das OpfenxieiallquaUeagas, das icdwQcxtode Ca* und das Incrtga c 
25 die R^iktiotiskammer 51 iojizierc, una das Opfermeiallqucllwiga? tnit dem redu2iereodaD Gas ^ur Rcaktion zu brinj en, 
SO dafi eioe atosure Opf^nncT^ $chicht anf dcr anfanglicbcn O^enneullficnkbc gebUdet wird (SchriulS). Wenn ftlr las 
OprermetaDQueliengat and das rtduziereBde Oasz.B. TMA((CH3)jAl>Gas brw, HrGas veiwcodcl wczdeo, wird ( 
Al-Scbtcbi als aoomarc Optfcrxueullschlcbt gcbildct. Die atomar? OpferraeUiilschJcbt wird bierbci a us dttrU&lfcen M Lte* 
rial gebildet wie die anfaligUcbe OpfcrmetaJJscbicbi Wenn beispiebwease die aofaiiglicne Opfermaullscbicht die Al- 
so ' Schicbt ist. wird auch die atomaM C^fennetallseriicht aus Al gebildec AuBerdfim wird die atomare Opfcnnetallsch ch 
UDtcr Vbrwenduug dessclbcn Opf^rDaexaJlqueUwigases gebildet, das audi zur Bildung der anranglichca Opfcnno sJl- 
ficbicht.eir^esetzt wird. Die Diclce der aiomaren Opfcrmculbcbicht becrttgi dabei vorzugsweue M dm bis OJS i im. 
Wenn hierbei die rrcigclcgW StbVaelleDSchicbi ganzflEchig mit der atomaren Opfermetallichicht bedcett witd, Icaflfi 
Prozefi zur Bildung dcr SDffinglichen Opfcnnclallsdikht weggelassen werdeo. MiJ andcrcn Wuten, die axJ^ngliche Op- 
i5 fenneallschicbt dieat drmu eio Rea^ieres des Me^Hqucllcngases, das wihrend der Bildung dcr atomaren MetaUscojcnt 
io die Re akuonskaiamcr 51 icjizieix wird, mit ^iliziurnatomcn in dcr Sttaxelleasebidht zu verhindem. 

Der periphefe Bereich der r^ltiemjdeo Stmkiur, wo. die OpfenneiallscbicM gebildet wurde, wird mtt dem Incrkas 
gespiilt, um das OprermetallqueUccgas, das tn der Reakdonskanuncr SI verblieben ist, vollstandig abzuRihrcn (Scl da 
37), was eirten zweiien SpuiprozoB darstein. Das redizifirende Gas kann wahrend des zweiten ^patprozesMS zugcf inn 
40 warden. Nach AbschluJQ des zweiten Setttpttzetses werdec das MetallqueUcngas, das Inertgas und das reduzicrende i i&s 
in die Rwkliori8)can:.mer 51 eiogctotct, um auf diese Weise die atomare Opfcrmculischicbr und die anfanglicbe Op ! cr- 
me'jdlschicbr zu entfernea und gleiebzeitig eine aionure Metnl Ivoicht ganzfldchig auf dem Halbleixersubscrai zu bO ten 
(Schrin 10) Hierbei wird als MeuilqueUeng&s vorzugrweise eio Mctallhalogcoidgas verwendet. das Metallatome de ' 
bildeoden Metallscbicbt cnibSit, z. B. TKI4. Das Incitgas t z, B. NrOwi Oder Ar-Gas, ist tin Trtgcrgu fur ^a> Mei all- 
45 quelleagas, d. h. fur das MctailbalogeRidgu. Wenn towobl die aLomarc OpfemoexaUschicht als auch die anfanglicbe 1 )p- 
fermeuUschicht aus ei&er Al-Sthi-bt bestehen und fUr das Mcuulbalogpnidgas TiC^-Oas verwendet wird, wird dt rch 
die Konibinaiiof. von Al-Atomen der Al-Scbiehi mil Cl-Atomen aus TiCU can AljCli-Gas crzeugi, und H-Atome, die 
von dem TxCl^-Gas gelost wenkn, scheiden sich auf dem HalbleiusisubstrBl ab, urn eioe Ti-Schicht zu bilden. Das als 
AljCl^-Gas wird aus der Keiiaionsk^mraer 51 susgctneben. 
so Da cie Gibbsscbe freie JEoergie von Al^U bober ist als diejeflige des HCU-Gases, wie in Tabeile U gesseigu readen 
die Al*Schicnt mil dem TiCU-Gas, um die H-Scmcn; zv bilden. Aostelle des TIQ*-Oases kann fur das Halogeoki gas 
TaQi-Gas, HfCU-Oas, ZrCU-Gas. T^Gas, Tta 5 -Gas. HfT^-Gas, Zrl^Gas. HBcrGas, TaBrs-Gw, MQr^-Gas, Zrfrr 
Gas, T^F-rGas, TaFs-Gas, H£F4-Gas oder ZrF^Gas vcrweodet wcrden. Um eine Hf-S chicht oder cine Zr-Sehieht 
Vcru'cndung des KfCU-Gises bzw. des ZrCu-Gascs als das Merallhalogenidgas zu bilden, ist die Al-Schicht fllr die ko- 
ss mare Opfcrmccallschichi oder die anfanglisbc Opfcrmctallschicbt Optimal Dies liegt daran, daS die Gibbssefaeo £ci ien 
Energien von H/CU-Gas und 2xCU*Gas boher sind als dicjenigea von LaClrGas, PrOj-Gas, IbjCl^Gas. CoCL^ ^ 
NdClj-Gas und BejCVGas. wie in Tabeile la gezeigt AuQerdem ist die Al-Scbicht zur Bildung einer gewilnscbten no 
m«Cti MeullsehJcht. meistens unLer Vcrweodung der VtetallSalogenidgase, fur die atomare OpftrmttalUcKlchi odei die 
anfanglicbe Oprcraiciallschicbt am meisten zu bevorzugen, wie aus den lkbelLerj 2 bis 4 hervorgcbt. Vsnugswcisc 1 rer 
£0 den die Scbrluc 13. 15, 17 und 19, d_ h. der erate Spill vorgang, das Bilden der atomaren OpferrnetallschicbU dcr 2* fcite 
ipuivorgzng und die Bildung dcr atomaren Metallscbicbt* bci dcrsclbcn Ttaptnrjr durcngefuhrt. Nach Bildung dw tso- 
maren Metauschicbt wird der Zfinlwef! n om eins erbfiht (Schrin 21), und dcr erbftbte 2ahlwen n wird mit dcr Zabl k an- 
fiinglich vvrgtgebener Zyklen vcrgliehen (ScnriU 23), Wenn dtr. erhdhte Wert n kleiner als die Zabl k anf-irvgltch vo ge- 
gebaiBT Zylden isl, wrrtkn die Schciue 13, 15, 17 und 15, d. h. dcr cnte Spiilvorgang, die Bildung der atomaren Op Etr- 
6$ metallscbichi, dcx zu-uie Spillvocgang und die Bildung der atoniarcn Metaliscbichl, wiederbolt durcbgefuhrt, bis der 
Zah'-wen n gleicb dcr Zahl k vo$e«eberier Zyklen isu um dadurcb eke McLallscbicbi gewOnscbter Dicke auf dem H lib- 
leitersubstrat zu erzeugen. Wenn die rcsulcierecde Srrukrur, welche die gsbiloute Metallscbicbt beinbflltex, hei einer 
gegebenen Tbmpcratur geiempert wird, bUdd rfch <Hnc Mcullnlicidwhichi &n der Grenzflacbe zwiscben dour Sittritel- 
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leuschieht und der Metalischicln. Die MctaUtiliciriichicht ist bi^rbei eine obmsehe Sdricht, weLefae den KcntaJowijier- 
stand zwucaon der Mculischicht uad dcr 2>* ttowUcnscnictit Yvrbcsscxt 

Fig. 6 iseigi eine erfindungsgernSB gebildeie Ti-Schicht Fifr das Beispiel von Ffe. 6 lag die Temperatur 1% dec 
lei tcr substrates wSfareod der Bildung einer anffcnglichen Opfcrmeulbichjcbt, des exsteo Spulvorgangs, dcr Bildung 
atomarcc Opfcnnc-ttllsehichi, des zwdicn Spiilvargangs und der Bildung der uamaren Metallscmcht bei 450*C. Did tin- 3 
froglicb© Opfcrmcialkchicbt wurde aus dcr Al-Schicht durcfe Rcapcrcn von TMA-Gas mit Hj-Gas fur ungefahx 10 s 
bildcL Hierbei wurde ancb incites NrGas io die lUafcuoaskaramcr iAjizicru Pas N;-0» uad das I^-Gas 
ReakTiooOfanrner mit FluBraren von 40 scan bzw. 1 .000 seem eingespeist, und der Druck in der Reakuonskaomerjbe- 
trug ungefTto 3 Ton. Zudem wurde da> TMA-Gas outer Vfcrwcndung cincs GisspOkrt bei Raurateoiperaiur era 
Hierbei wurde fflr das TMA<3» kein Trigergas benunx, io daB das TMA<hi nit ciner Dnidcdificrcm rwiscnen dem io 
Dampf druck des TMA-Gases und dem ]>uek io der Reakriotwkammer in letztexe ongelaitet wurde. Nacb Bildung 
aafanglkhen OpfeimetaUschicht in ?ann ciner AJ-Schicht wurde das TMA-Gas nicbr mebr zugefuhrt, und der ^ 
SpiilprazeS wurde fur ungefahr 5 s durcfcgefuhrt, um das io dcr Rcakuonskainmcr vciblicbcode TMA-Gtt V0li5t&Bdi^ 
entfernen. Hierbei wurde d das NrGv und du HrGv kootmuicrUcb cingclcitet, um den Drvck vx to Reakeii 
bei etwa 8 Tort za nalien. Nach AbschluB des ersten Spiilyoigangs wurde TMA-Gas in die ReaktrmrtRmrmr fur etui 
eingeiehet, to dafi d&5 Hj-Gas mit dem TMA-Gas rcagicttC) um cine dunnc atoxnarc OpfcrmctaUschidit in Form 
atomaren Al-Schicht zu bllden. Dann wurde kem TMA-Gas mehr zugefiihn, and ein zweiter SpOlvcrgang wurde in 
celben Weise wie der erst© Spulvoxgaug durchgefuhrt Daraufhin wurde HCU-MetallquclleagBS in die Rcaktianskain}xier 
fur ungefthr 5 8 eingeleitct, wodurcb die Al-Scbicbi und das TCU-Gas mitefoapdex reagienen, um goxzfl&chig 
rMbleiusrsubstrai eine amrnare H-Schacht zu bilden. AnschlieSe&d wurden die Schrioe der ersten Spiilung, der Bildjing io 
dcr aiomarcn OpfcrfnctaH tchichx, der zwedieo Sptiiung uad der Bildung dcx aiomareo MetaHscbicht nacbdbander 
rig Mai wicdcrtoll. 

Es isc aus Fig. 6 ersichtlkb, da£ die Ti-Scbicht crfindungsgcmSfi im Izmeren des Kontaktlocbs. das cin Aspcklvcrt ilt- 
nis von fiinf oder mehr auf weist uad auf dem peripberen Bcrcicb des Koataktlochs in einct gldc&m&Sigcn Dicke von 
fieffihr 60 nm iebildet wurde. 

In den Diagranunen von FSg. 7 rcprtbcniicryn die borizoolalen Acbscn eincn R6otgcnstn»Wbc«gUDg$wiiikc^ 
verdkalen Acusen rcpruendeico die Inlcositai dcr gebcugten R&Dtgenstranka in wilMrbcbcD Einbcitca Des 
ist in den iMagrainmen dcr Bcrcicb des B&ugungswinkcls 29 dcr Rfintgcnstrahkn 2wiscbcn 140° und 170° das 
Messec einer Al^Komponente erhali&ac Rcsultat, w&hrend der Bereich zwischen 84° und 89° da* durch Measen cinci 
Korcponeote erbaltene Resultat und der Bereich zwisehen W und 96* das dureh Messes einer CI- Komponerite erhaljerie 
Resului re prfisfn tieren. Aus Fig. 7 ist crsichtLch, daB die effindungsgernafi gebildete H-Schicht kxios Stacstelko, 
dem rur IVAtaoe ^tfijiTf 

tn den Fig. 3 und 4, die ein weiceres Aiisflibrungsbcispiei derBrftndungdanteUen, repriseodfiren leile, die durcb 
selben Bezugszeicben reprascnuert sind wie dicjenigen in den Fig. 1 und 2» diesclben \brgangc wic im ccslen Aus(Ub 
rungsbeispieL 

Bezugncb mend auf die Fig. 3,4 und 5 werden nach den Schrioec U, 15, 15, 17 und 19 dcr Bildung dcr anftngl 
Opfermeiallfchicbc, der enten Spiilung, der Bildung der atoniaren QpferrnetalUcaichC; der zwriten Spulung und der Bil- 
dung der aiomarcn Mnalbchicbt zusaLdich Schrittc 25 und 27 ciner driden Sp vilung und der Bildung doer aromaren 
liziumscbclit durcbgefuhrt, um luf dicsc Wcisc cine Mctallsilicidscbicht zu erzeugen, Der drius Spulprozcfi 25 
denclbch Wcisc durvbgcruhrt wie der enie uod der zwviit: SpulprozeU IS und 17. Die aceujic Silr/iurmchichl wird 
ciner aiomarcn MctaUschicbt dcrcb Rcagicrcn des Siliziuznxrucllcngascs gcbildci, das nacb AbschluB des diittcn 
prozesm 25 in die Kcalaionskammcr 51 cingclcitct wird. Hierbei wird wihrcnd der Bildung der Silizimnicnicht 
Ternperarur des Halbleitersubstrates auf dcrselben TeinperaiuT wie im drirten *>pilIpno7eB 25 g thai ten, <L h. bei 300°Cj bi 
500X. Analog zum enter. ei^ndungsgemaScn Ausfiibrungsbeispiel werden die Schrine 13, 15, 17, 19, 25 und 27, 
. die erste Spfllung, die Bildung der arpmareo OpferznetalUehifhi, die Tweire KpUlun^, die Bilduf.g der atoouren Mejall- as 
scnicbt, die drirte Spulung und die BUdung der aromaren ^iUziusoschicbt, je nach Bedarf nacbcinaiider wiederholi , 
dafi die aiomaren MeulUcnicbTen und die awmaren Sib'zhim<cchichten aJtermerend Uhereinander£e£7Apelt werden. " 
bea reagieren die aiamare MetaHschicht und die aiomare iJiHziuinschicbt mitieinande^ so dafi sicb eine Meiallsili :: 
scbictit bilden kann. Das Zu vim rvinseizungsvemaihis dcx MeiaUsQicidschiebt kano durcb Sceuerung dex Dicken 
atoma^en Metallschkbt und der atoruarea ^iliziuinscKkht vtrtodtrt werden. VbrzugsweUe werden ab das Sliiziumqi itl- so 
lecgas SaU-Oa$, Si^fi-Gas, (CH 3 ):$TC «CSKCH)j-C«, ((U^^hCHz-CJw, (CHj^CS^OBbhCl-Gas, (Ca)[i9)Si< 3 r 
Gas. (CHs)3SLK(C2H5) 2 <yii, (CH 3 )2SiOi<ja£, ((CH } ) 2 Si-)a-Ga£. (CeEWiSiCh-Gas, (C^H^flii-Gas, CiHsSiGj-t \u. 
a^SiSiaj-Gas, (CHjkSiSiCCHjVGfis* CH 3 Sia 2 H-Ga3 r (CH$ (C^Ki) SiQi^Gas, CoH 5 Sia 3 -Ga3, SiBcrGas, Si< 
Gas, SiFi-Ges, Sifc-Gea, (C 32 Hi6N B ) SiCVOaa, Si(Si(C3H 3 )4)-Gas f SiCCsHdKJas. CHjSiCh-Ois, 
(CaHj^iQ-Gas, CFjSKCHOrGas. (CHJiSia-Gas, (CH 3 ),SiI-I-Gas, (CHa^SiC-CH-Gas, (CsHs^CHi^i 
(C 3 (CH) J )3)Si(CH3)3-Oas l (CfiHil^Kn-Gas, (CeE^SiH-Gas, ((QtyaNriCH-Cas Oder CHz^CrlSiCVGa*. 

GemaB eines weiieren erGndung&gemaBen AusfubrungRheispiels kaan abhaji^ic von ddr Art der aiomaren Me(aU- 
scbicbi eine gewunscbte Metallsilicidschicht, wie eine T^Si-Schicht, eine Ta-Si-Schjchi, eine 2rSx-Scbtcht oder 
HfSi»Schishi gebildei werden, AuBerdem kznn eine MetaJUilicidKchicbt mitausgezeichneter Stufienbedeckung in 
Kontaktloch mil hohem ARpelcrverhaltnis gebildet werden. 

Somit kOnntn edmduDgsgemiiS, wie ODCn crllucext, cine Mctalbcbicht odex cine Mctalbilieidscnictt mit auagczefen- 
neicr Stufenbodeckung in cincm Kcmaklcch crit bohem Aspekrvernaltnis erzeogt werden. Daduxcb ISfit sicb eine 
taUiscbe ^wischeoverbijndung herRteUeo, die ftir, bgchiniefiriertfc Halblciicrbauclenieote gecigocl ist. 

Patenlansprucha 

]. Verrahfen zur Btldur^ einer Metallsebjeht eines Halblutcrbauclcxiicntcs, ^c&taEuCicbneC diutfa folgcjidc 
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* Bilden doer atamnrcn OpfcrcocttLlscfccb; auf cinem Haibtatowfoartt, 

- Entfcrften dtr UAiuren OpfexmetiHschicht und gleichxeitiges Bilden einer atomarefi Meullccbiriu auf d^m 
Halblcster&vbttrai dutch Reagiercn dcx stomtrvo Opfermetallichicht mit cinem MctaHhalogenidgas usd 

- 'DterdDsndcxslapeb «ner Mehnahl atomarer Meullschiehten auf dem Halclaitersubstrat durcb wcm^ns 
s - einmaliges, afcwechselDdes Bilden der aromaren Oprermetatlschicht und dor alomarco Mciallsebiebt 

2. Vcrlahren zur BUdung ciocr MccaUsilicidscbicht cdocs Hnlbictabenelementes, •etouizrichnete fdgc^dc 
^chritte: 

- Bilden doer ttamtren Opfcrmet&Qscfaicht auf an cm HalbJeitfirsuibstrat, 

- Entferaes do atomaren OpfermeuUtctichi und gleietoeilifces Bildee einer atomaren MatallBcbicbi auf b^m 
10 Htiblt'ttt'cubitrax dutch Rcagiexvn dcr alomarco Opfvnnctalltcbicht mit euxnxi MfiullhalogenuSgaa, 

- Bilden eSner aomren Sifoinmchicbl milder atomaren Meallscbicht und 
. - abWeebselodu Ubereinancicrstapcln einer Mehrzahl atorsarer Metallschichtcn und einer Mehmhl atoxzu ibt 

Siliziumschichien auf dan Halblritcraubstrai durcb wcmgstms dnmaligcs, aufGnandCTfolgendes BUden per 
etotneefl Opf ermwal 1 schicht, dcr aiomaren Mclallscbiehi und dcr atoraarcn Sihfcumsebicht. 
13 3. v wfahiai £ux BiWuofi einer Metalltiliddschicht does Hal hktiftrbanrlr.Tnf nTCT^lcctmicichnct durch folgeAde 
Schritte: 

- Bildca einer atomarco SiKziurofcchichi auf cinem Halbleitcrafcstrat, 

- Bildca doer atomarco Opfcrmeutilschicht auf dcr aLOinarcn Sttmunttcbicbt, 

- jEntferacn der aiomaren Opfexmclalisctnchl und glcichzcitiges Bilden ciner atoxnaxec M&tatiscbieht auf d Bn 
20 Halbld icrsubstxai durcb Rcagiwvn dw aiwMrvn Opfcrmtt&lbctucbc oil racin MciaQbalogcsjd£as und 

- tlcanseteAdfis CtereinaDderstapcln drier Mehrzahl aiomarer Silizianscblcbtn und cincr Mchoabl axoih>« 
per MetaUschichten auf dem Halbbiicrsubstrat durch wenigstens cinmaligcs aufcwanderfolgendes Bilden per 
aioraartn Siliriuraschicbt, dcr atcmnrca Opfcnncialhchicht and dcr atonnren MclelbchichL 

4. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, weitei gikemizcichnct durcb dsn Schritl dcr Bildung eider aftfcftglichen <j)fs- 
23 fentjetallschicht auf dem Halblriterabsutl vor dem Scbritt da Bilduog dcr atomarco Opfcxnitfall&ctfctK. 

5. VerfahND nach Anspruch 4, writo 

anfanglicbcn OpferroettUschicht auf 300*C bis 500 e C sends wird 

6. VcrXarcco nacb Ansprucn 4 odcr 3, wtiter dadurch gekcaazeichaet, daB die anftngliche OpfcnnctaUscfaicht tuis 
dem gleichen Material gebildet wird wie die aiomare Opferraetallschieht. 

30 7. Vcrfahrcn oacb einem der Ansprucbe 4 bis 6, weiicr dadurcb gekenn^eicbno, daB die anfaagUche Opfonxstki- 
schiebt nncer Vcrwcodung des fileichen ReaViionsfiases sebildei wird, wie eg zur BUdupg der atomaien Opfenjns- 
talbchicni verwendet wtrd 

B. VcrfahrcQ nach cinem der Annprllche 1 bis 7, writer dadurcb gctocizdchntt, dafi das Halbleiiefsubsaat w^b- 
rcnd dcr Bildung der atoznuec Schichtra auf 300°C bis 500°C geheizt wird. 
33 9. V^rfahrcaaachftocmdier Aosprucbe 1 bis 8 r wei 

ner eio Metallatom der atomaien Opfcnnetallscricbt uod on Halogenatom des Mexallbalogcnidgascs catnalten^en 

Zusanuncosctoio^ bobcr t$i als diejenige des Metal lhaloge aids. 
10, Vcrfahrcn n&ch cinem dcr Anspriidic 1 bis 9, wciier dadurcb gckeonzeiduiev dafi die auxnare OpfenredU- 
schicbt durcb Rcagicrcn ones OpfermetallqueDeogascs mit cinem rcdu2racodcD Gas gcbildet wird 
40 11. Vcrfahrcn oacb Aosprucb 1 0, weiter dodurch cetceon^cicbnc^ daS als rcduZKicndcs Gas r^Gas Oder $ilarhC|as 
vcrwendetwird. 

12. Vcrfahreo oacb einem der Aosprtiche 1 bis 11, welter dadurcb gekenazeiebnet, da5 das MetaUbalpgenldgas 
dcr Oruppc ansgcwiihii wird die aus TiCWjas TaQfGas, HfCU-Gas. ZrCU-Oas, TlL-0«, Tals-Gas. HLt-C 
£tL,-G«, TiHr t -Gais TaBrj-Oas, HfBr 4 -Gas, ZrBr^-Gas, TiF*-Gas, TaP^-Gas, H£P 4 -Cas uod ZrF^-Gas besteht. 
43 13. Vcrfahrcn nacb Anspruch 12. weiterdaduzch geKenn7>eicboei, dafi als MetalltouOgcoidgas TCU-Gas verwtaget 
wirtl und die Opferrnetalkchicht aus der Gruppe ausgewShli isc, die aus eioer Al- Schicbt, einer La-Schlcbt, einer [Pr- 
5!chichl, wncx lo-Schlcht, einer Ce»ScWcht r einer Kd-Schichr und einer Be-£chicht besteht. . 

14. Vcrfithrcr) oacb Antpriich 13,weiterdadurcbgckc^nzeichjicLdal5dicfUrdicAWcW 

Schichl, die In-Schicht, die Ce-Sehkht, die Nd-Scbicbt und die Be-Schicbt vcrwcndccen OpfenactaDquellcng ist 
30 Vbrliiufcr sind die Al« La, ?u In, Cc Nd bzw. Be eothalten. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 4, weiter d&durcb gekenszeichnei, dafi der Al-haldge Vto&ufer aus der Gruppe alia- 
gewahlr ist, die aus (C^zAlH, (C^ytfH, (C 2 H 5 )yU, (CH 3 ) 3 A1, AIHjNXCH^, (CH^^AIH Uod 
(CHsbGHjN : AJH 3 bewebL 

16. Ver£ahren nach Anspruch 14, wcilcr dadurch gckcmzeicboei, dafi der La-halds;c VfarlSufcr aus der Oruppc 
S3 gewablt isi, die aus (CsH;)^ und (CzHtQHs)^ besxbi. 

17. VeifaiveD nach Anspruch 14, wcitcr dadurch gekcnnicichnet, daB der ^-halrige Vor liinf tr ans der Gruppe ajis- 
gewabit ist, dk (C^HsJjPr und {CfhCiW) #k besieht 

18. Vcrfaliren nach Anspruch 14, weiter dadurch gekennzdchnel, dafi der Io-halnge VxliiufeT aus der Gruppe a[is- 
gewahlt ist, die aus Ca^In, (CH^jCjIn, (CjRs)$n und (CH 3 >3rn besteht 

60 1 9. Verfahren nach Anspruch 14, weitei dadurcb gekxrmzeichnet, dafi der Ce-haHge \brUufer aus der Gruppe 
gcwKhlr ist. die aus (C s H5>iGe und ((C^d^LhCc besteht. 

20. Vcrfahrcn nacb Anspruch 14. weitei dadurch eekcnnzedchnct» daS dcr Nd-baldgc Mjrlfiuftr aus der Gruppe abs- 
gewahii ist, die aus (C 5 H s )3Nd und (CjH-jC^Ei^d besteht 

21. Verfahren nach Anspruch 14, weiter dadurch gekennzeichnei, dali der Be-haliige \forlllufer Be(CjHj) a Ul 
63 22. Verfahren nach einern der Anspriichc 4 bis 19, weher getcennzetchnei durch den Schritt des SpQlens des piri- 

pheren Bereichs der fesuhierenden Struktur mit der gebUdelen anfUn Ziehen OpfenTietatl schicht oder aiomaren \ fe- 
tallschicbi mil ciocm Inengas vor Dorchfuhren des Scorifies zu: Bildun^ der aioraaren Opfcrmciallscbicbi oder per 
atnmarcn Sili2iumschiehu 
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23. Vtrfahra Bach rincnt dcr Anspxucbe 1 bis 22, weiter fiekeonzeichcet dnrch den Schritl des Spiilcnv des pt xi- 
pbccfl Berekhs dcr lesuMereodcn Struktur mil der gcbildctcn atonuuen OpfaTnttaJlachictu mh eiaem Inertgas 
Durehahrto des SJchATW zurBildup* der itamaren Metalbehicbt 

24. Verfahrer* oacb Ansprucb 20 eder 21, wvilcr dadurch gcktonreiehpe:, daS ah dai jeweiii^e Inertja* Nr< ^* 
Oder Ai<7&s verwendet wird 

25. Verfahren aach eioem der Anspruche 1 bU 24, weiter grlrmireichnct dnrch cmen Schritx zur Bildung eiber 
ohmsebco Scbicbt to dcr Urertzfiichc zwiscben dan Halbleiicxsubstr&t und der Mcbzzabl aiomarer MeuQlsdncb to 
durch Re&ficren dcr Mchrcial atomarer Metalischicfciea mit den Halbleitersubstrat unlet \krvrtDdung canes It m- 
pcrprrac»c5 nach item Schritl des Obercinandersiapelos der mebnreb aromarra MttaUscaicbtca. 

26. Vfcrfahreo Bach Ansprucb 25. weiier d&duich gekennzeiebnet. tlaB der TempervoigaDg mh dnem Atraosphfirfen- 
gas durch gefuhrt wird, das bus dcr Gruppc ausgewtihU wird, die aus ArOas, Nj-Ga* und NHyGa* besteht. 

27. Vferfahrra nach Amproch 25 Oder 26, water didurch gekeoio^ichac:, dafi die ofcesche Sdiicbi doc Meuljsi- 
Bcidschicht 1st. 

28. \fcrftbreo &ach einem der Arwpriiche 2 bis 27, writer dadurch gekcnnzcichuct, dafi die atDznarv Sifcaunocbi^bi 
durch cine Reaktaca mil oocm Siliiiarnc^clltiifias fcebilde! wird. 

29. Ycrfahicn each Anipruch 28, weiter dadurch gekennzeicbne;, 0*8 das SiUrfuajqueOleoga* am der Qmppe i 
gewShk wird, die aus SiH«*<ks, Si.Ha-Gas, (CHj)iSiC=CSiCCH)t<JWi. ((CH^Si^as, (Pl&CSiCCT^jCU 
Gas, (CH a )SiayOa» r (CHjfcSiNCCiH^rGtis, (CH 3 ) 2 S'iO r Ga«. ((CHj^-Gas. CeH^iCVG it. 
(CsHshSiHrGas, CjffsSiCls-Cjas, CbSiSiClrGas. (CHihSi£;(Cff 3 )rGas, CH 3 SiC 2 lH-Gas, (CH 3 ) (QH 5 )SSUr 
Gas, CfiHaSiQvGas, SBtcGw, SiCU-Gte, SU^Gas, S^l-Cft*. (Q 2 E 16 N»)Sia2-Gas, Si{Si(CH 3 ),V-G at, 2ft 
SiCCHsfc-Gas, CHjSiClj-Cras, HSiClrOas. (CA^iCL-Ga* CPjSitCHiHras, (CHihSiU-G*. (CK&SiH-ti tt, 
(CH3) 3 SiC=CH-Gas, (C.H s )Si(CH 3 )rGas, (C 5 (CH 3 ) 3 )Si(CHj)j-Gas. (CcH^SiC^Gas, (C«Hs)siiiH-G(afi. 
((CS 3 )2N) 3 CH-Gas uod CHj=CHi;iCl 3 -Oa« bestehL 

30. Verfabreo nach einem der Ansprtiche 2 bis 29, weiter gekennzeicliDet durch einen IcmperschriU bed einer vtr- 
gcgibcncn TVinpcxauir oach dem aliemiereoden Aufeinanderslapeln der acomaren MetaLlschichten und der atox ia- 
rvrj Siliziunoschicbter: auf dem Halbiditrsubstrat 

31. Verfahren oaeh Ansprucb 30. weiier dadurch gekenozeicbuet, d&6 das Tempern miaels eiaes Bchnellen tfaerioi- 
schen Froze$se& T eU&$ Temperofenprowse* oder einer thenrischen Behaodliing Ixn ^4kuam durchgefuhrt wj rd. 
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